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RESUMEN 
El presente trabajo muestra los resultados obtenidos a partir del diagnóstico 
energético realizado en la Unidad Empresarial de Base (UEB) “MATHISA”, 
perteneciente a la empresa del mismo nombre y subordinada al Ministerio de 
Industrias, cuyo objeto social es la fabricación de almohadillas sanitarias. Se 
realizó la medición de parámetros, el análisis de factura eléctrica y producción del 
año 2014. Se examinaron las orientaciones para el uso racional de la energía en la 
fábrica. Fue inspeccionado el estado técnico de las fuentes de consumo de 
energía eléctrica. Se identificaron las principales deficiencias que afectan la 
gestión eficiente de la energía, por lo que se propuso un plan de medidas. Se 
realizó el cálculo de los principales potenciales de ahorro, donde se obtuvieron 
valores de 41 798 kW-h con ahorro de $ 15 864,16. 
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TITLE: ENERGY DIAGNOSIS AND PROPOSALS IN THE BASE FIRM UNIT 
“MATHISA” IN SANCTI SPÍRITUS 
ABSTRACT 
The present article shows the results obtained in the energy diagnosis done in the 
Base Firm Unit "MATHISA” that belongs to the company of the same name and is 
subordinated to Ministry of Industries, whose corporate purpose is the manufacture 
of sanitary pads. The parameters measurement and the analysis of the electric bill 
and production of the year 2014, were done. The orientations for the rational use of 
the energy in the factory were examined. The technical state of the sources of 
electric energy consumption was inspected. The main deficiencies that affect the 
energy´s efficient management were identified, reason why a plan of measures 
was proposed. The calculation of the main potential savings, shows the values of 
41 798 kW-h and $ 15 864,16 per year respectively. 
Keywords: energy diagnosis | energy´s efficient management | plan of measures | 
potential savings | 
INTRODUCCIÓN 
La UEB “MATHISA” se encuentra situada en el km 1 ½ de la carretera de Zaza en 
el municipio Sancti Spíritus. Es una industria que elabora almohadillas sanitarias 
de las tres que existen en el país. Las otras se encuentran ubicadas en: la ciudad 
de Bayamo en la provincia Granma, y en el municipio Cerro de La Habana (Vuelta, 
2006). 
El objeto social de su producción es satisfacer las necesidades de la población 
femenina. Cubre la demanda desde las provincias de Matanzas hasta Las Tunas, 
en la actualidad está en activo con una tecnología italiana instalada (Concepción, 
2015). Las marcas de almohadillas sanitarias Pétalos y Mariposa que se producen 
en esta fábrica de Sancti Spíritus, son las únicas del país avaladas por las Normas 
de Calidad ISO-9001 (Alsina, 2012). 
En esta entidad se realizó un diagnóstico energético para identificar 
sobreconsumos, reducir costos y detectar las deficiencias en conservación y 
eficiencia energética, existentes en la misma. El diagnóstico permite determinar 
cuánto, cómo, dónde y por qué se consume la energía dentro de una 
organización; establecer el grado de conservación y eficiencia en su utilización, 
identificar los principales potenciales de ahorro energético y económico, definir los 
posibles proyectos de mejora de la eficiencia energética, controlar con ello sus 
costos energéticos e identificar los despilfarros. 
Los propósitos para el diagnóstico y objetivos de este trabajo fueron: 
1. Analizar el consumo de la energía a partir de los datos aportados por la 
organización, las mediciones realizadas y el trabajo de campo para observar el 
desempeño energético actual. 
2. Identificar las instalaciones, áreas, equipos o procesos de uso significativo de la 
energía a partir del diagnóstico energético.  
3. Identificar, priorizar y registrar los principales potenciales de ahorro de energía 
eléctrica para contribuir a mejorar el desempeño energético. 
4. Proponer un plan de medidas que solucionen las deficiencias. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se realizó un diagnóstico de recorrido con inspección visual de las instalaciones 
energéticas del centro, se observaron parámetros de operación, se analizaron los 
registros de operación y mantenimiento. Se compiló la base de datos estadísticos 
globales de consumos y facturaciones por concepto de electricidad del año 2014.  
Se recolectó información, se analizó y se puso énfasis en la identificación de 
fuentes de mejoramiento en el uso de la energía. Se detectaron las deficiencias 
principales, se propuso un conjunto de medidas de ahorro, evaluadas técnica y 
económicamente y se calcularon los principales potenciales de ahorro. 
Los gráficos del potencia y armónicos se obtuvieron en enero de 2015, mediante 
un analizador de redes marca Chauvin Arnoux (francés) modelo C.A 8334 
(QualiStar), colocado en la pizarra general de distribución (PGD) de la fábrica.  
Se emplearon métodos de cálculo utilizados por la Oficina Nacional para el Control 
y Uso Racional de la Energía (ONURE) para las determinaciones del potencial de 
ahorro energético y económico (ONURE, 2012), y hojas de cálculo de 
MICROSOFT EXCEL. También fueron consideradas las explicaciones de 
Rodríguez (2010) y el Manual de la Carrier Corporation Syracuse (CCS, s/f). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el Gráfico 1 se aprecia la baja relación entre el nivel de actividad y el consumo 
de energía en la UEB “MATHISA” en el año 2014. 
 
Gráfico 1. Consumo de energía y producción vs tiempo, 2014 
Fuente: Elaboración propia. Información interna de la entidad 
En el Gráfico 2 se constata baja correlación entre el nivel de actividad y el 
consumo de electricidad (R2 = 0,0304), es el valor de la energía no asociada 
directamente a la producción que representa 11 063 kW-h. 
 
Gráfico 2. Energía consumida vs producción, 2014  
Fuente: Elaboración propia. Información interna de la entidad 
El comportamiento de la potencia, en el período analizado no es adecuado, ya que 
presenta alto consumo durante el horario Pico, lo que indica que la carga no fue 
desplazada como muestra el Gráfico 3. 
 
Gráfico 3. Factor de potencia general del servicio 
Fuente: Resultados de mediciones con el analizador de redes 
 
Por su parte, el Gráfico 4 reveló que el contenido de armónicos sobrepasa el 15% 
establecido (MEM, 2014). 
 
Gráfico 4. Gráfico de armónicos de corriente de la UEB “MATHISA”  
Fuente: Resultados de mediciones con el analizador de redes 
Los análisis mostraron que las principales deficiencias detectadas fueron:  
 El contenido de armónicos de la electricidad sobrepasa el 15% establecido 
para este tipo de entidad, según el “Manual de procedimientos para el control 
de portadores energéticos” (MEM, 2014). Como se aprecia en el Gráfico 4, 
este aumento ocurre entre las 12:00 a.m. y las 8:00 a.m. Ello se debe al 
circuito de alumbrado nocturno, que es lo único que consume electricidad en 
ese período. 
 Pérdidas de energía en el transformador a causa de estar conectado en 
vacío. 
 Existen consumos provenientes de turnos de trabajo en horario pico 
(Rodríguez, 2015). 
 El taller de mantenimiento presenta circuitos del alumbrado que no están 
seccionados de forma correcta. 
 La iluminación empleada desprende gran cantidad de calor. Este tiene que 
ser evacuado por el sistema de climatización. 
 Estudio de Acomodo de Carga Eléctrica desactualizado. 
 Carencia de algunos instrumentos de medición requeridos en los equipos y 
sistema de bombeo. 
 Falta de hermeticidad en el salón de producción. 
 La entidad no tiene definidas sus necesidades de preparación y superación 
del personal involucrado en el uso adecuado y el control de la energía. 
 La fábrica no posee un sistema de estimulación a los trabajadores que 
incentive el ahorro energético. 
 Falta de preparación del personal involucrado en el uso eficiente de la 
energía. 
 La entidad no tiene implementado ningún Sistema de Gestión Energética 
(SGEn). 
Para solucionar las deficiencias detectadas se confeccionó el siguiente plan de 
medidas, el cuales se divide en medidas organizativas y medidas que requieren 
financiamiento. 
 
Medidas organizativas: 
 Implementar un SGEn que permita interrelacionar todas las acciones que se 
realizan en materia de conservación y eficiencia energética. 
 Actualizar estudio de Acomodo de Carga de los sistemas eléctricos y 
energéticos. 
 Solucionar las dificultades en el accionar de la dirección administrativa 
(Consejos Directivos, Administrativos y Técnicos) y organizaciones de base, 
en relación con el empleo racional y eficiente de los portadores energéticos, y 
mejorar la efectividad en sus sistemas establecidos a esos efectos. 
 Definir las necesidades de preparación y superación del personal involucrado 
en el uso adecuado y el control de la energía. Estas necesidades deben estar 
coordinadas y conciliadas en su totalidad, con el área correspondiente del 
departamento de Recursos Humanos. 
 Desplazar cargas fuera del horario pico. 
 Solicitar al organismo superior entidad superior la compra de lámparas “LED” 
(Light Emitting Diode) que sustituyan a las actuales fluorescentes de 20 W y    
40 W y de vapor de mercurio de 500 W. 
 Proponer un sistema de estimulación por los resultados de la gestión eficiente 
de la energía. 
 Estudiar la viabilidad de la instalación de celdas fotovoltaicas, para el consumo 
de electricidad en el área administrativa y almacenes. 
Medidas que requieren financiamiento: 
 Dividir por secciones el circuito de alumbrado del taller de mantenimiento. 
 Adquirir instrumentos de medición requeridos en equipos y sistema de 
bombeo. 
 Aislar las máquinas del resto del salón de producción para garantizar la 
temperatura adecuada del proceso productivo. 
 Comprar e instalar las lámparas LED que sustituyan a las actuales 
fluorescentes de 20 W, 40 W y 500 W de vapor de mercurio. 
 
Identificadas las principales deficiencias que afectan la gestión eficiente de la 
energía y propuestas las medidas organizativas y con financiamiento, se 
calcularon los potenciales de ahorro más importantes, detallados en los Anexos al 
final del artículo. La tabla 1 los compila. 
Tabla 1. Potenciales principales de ahorro anual calculados 
Nº Descripción 
Potencial de ahorro 
ENERGÉTICO 
(kW-h) 
ECONÓMICO 
($) 
1 Desplazamiento de cargas fuera del horario 
Pico.  
0 4 996,68 
2 Sustitución de lámparas de 500 W, por 
lámparas de 65 W. 
15 034 3 908,84 
3 Disminución del calor generado por el 
alumbrado en el salón de producción. 
13 816 3 592,16 
4 Implantación del Sistema Gestión Total 
Eficiente de la Energía (SGTEE). 
12 072 3 138,72 
5 Sustitución de lámparas de 40 W, por 
lámparas de 32 W. 
876 227,76 
TOTALES 41 798 15 864,16 
Fuente: Elaboración propia 
 
El potencial de ahorro energético representa, además de ahorro económico, dejar 
de quemar 11387.3 litros de diesel y disminuir el impacto ambiental.  
 
CONCLUSIONES 
 Primera vez que en esta entidad se ejecuta un diagnóstico energético sobre 
bases científico-técnicas, lo que constituye el aporte del trabajo. 
 No se corresponde el consumo de energía eléctrica con el nivel de 
producción alcanzado. La correlación entre el consumo de electricidad y la 
producción es muy baja (R < 0,75).  
 La iluminación empleada es ineficiente desde el punto de vista térmico. El 
contenido de armónicos es mayor del 15% en horario nocturno.  
 Existen grandes pérdidas de energía por falta de hermeticidad en el salón 
de producción. 
 No se encuentra implementado un sistema de gestión eficiente de la 
energía. La gerencia carece de una estrategia para la capacitación del 
personal en el tema energético.  
 La entidad dejaría de consumir 41 798 kW-h anualmente si se diera 
cumplimiento a los potenciales de ahorro calculados, lo que equivale a $ 15 
864,16 de ahorro para la entidad y 11387,3 litros de diesel que se dejarían 
de combustionar. También representa ahorro para el país y menos 
contaminación ambiental. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Métodos de cálculo de ahorro energético y económico (para la entidad) 
Anexo 1.1. Cálculo del ahorro estimado por desplazar carga fuera del horario pico 
en la entidad. Como la empresa trabaja durante una buena parte del horario pico, 
si se desplaza este consumo fuera del mismo, se podría obtener un ahorro 
considerable en la reducción del costo de la energía. 
Consumo medio en horario pico actual (CPPA) = 4 163 kW-h /mes 
Consumo medio en pico propuesto (CPPP) = 10 kW x 4h x 24días = 960 kW-
h/mes  
Cons. Desp. = (CPPA - CPPP) x 12 = 38 436 kW-h anuales 
Por diferencia de precio en la tarifa eléctrica (día: $ 0,20 y horario Pico: $ 0,33) 
Ahorro ($) = 38436 x (0,33-0,20) = $ 4 996,68 al año 
 
Anexo 1.2. Determinación del ahorro por la sustitución de lámparas de 500 W, por 
lámparas de 65 W en la entidad.  
Paa: Potencia alumbrado actual = 0,500 kW-h 
Pap: Potencia alumbrado propuesto = 0,065 kW-h 
Ca: Cantidad de lámparas = 15 lámparas 
Th: Tiempo diario usado = 8 h 
Da: Días por año = 288 días 
I: Importe del kW-h = 0,26 $/kW-h 
Ahorro (kW-h) = (Paa-Pap) x Ca x Th x Da = 15 034 kW-h 
Ahorro ($) = Ahorro kW-h x I = $ 3 908,84 al año 
 Anexo 1.3. Cálculo del ahorro por menor calentamiento al sustituir lámparas de 
500 W por otras de 65 W en el salón de producción de la fábrica. 
Coeficiente de acumulación 0,862 y factor de utilización de 1,25 de la tabla 54 del 
Manual de la Carrier Corporation Syracuse. 
Ca= 11 lámparas 
Calor de las lámparas de 500 W: 11 x 500 W x 1,25 x 0,862 =  5 926,25 kcal/h 
Calor de las lámparas de 65 W: 11 x 65W x 1,25 x 0,862 = 770,4125 kcal/h 
Ahorro = (5926,25 – 770,4125) x 8 x 288 = 11 879 049,6 kcal / año 
Ahorro (kW-h) = 13 816 kW-h / año 
Ahorro ($) = $ 3 592,16 al año 
Este valor contribuye a amortizar la inversión. 
 
Anexo 1.4. Determinación del ahorro por la implantación del Sistema de Gestión 
Total de la Eficiencia Energética (SGTEE) en la citada fábrica. Se estima para este 
centro que la implantación de esta tecnología puede generar 2 % de ahorro anual 
del consumo eléctrico. El consumo anual por facturación fue de 603 582 kW-h. 
Ahorro (kW-h) = 0,02 x 603 582 kW-h = 12 072 kW-h anuales 
Ahorro ($) = $ 3 138.63 anuales 
 
Anexo 1.5. Determinación del ahorro de energía eléctrica por sustitución de 
lámparas de 40 W, por lámparas de 32 W.  
Lámparas instaladas = 38 de 40 W  
Tiempo diario de funcionamiento =10 h 
Paa=0,040 kW-h 
Pap= 0,032 kW-h 
Da= 288 días  
Ahorro (kW-h) = (Paa-Pap) x Ca x Th x Da = 876 kW-h anuales 
Ahorro$ = $ 227,60 
El contenido de armónicos se mantiene dentro del rango aceptable. 
 
Anexo 2. Método de cálculo de ahorro de diesel (para el país) por los principales 
potenciales de ahorro identificados. Ahorro al año por principales potenciales 
identificados es de 46 010 kW-h. El consumo promedio de diesel para generar        
1 kilowatt hora es de 210 g (Rodríguez, 2010). 1 tonelada de diesel equivale a         
1 178,55 litros. 
46 010 kW-h x 210 g/kW-h = 9 662 100 g = 9,6621 t 
9,6621 t x 1 178,55 L/t = 11387,3 L 
